om

(¢) 2013 Marc Boulay,

2. LAREPRODUCTION ARTIFICIELLE évoquée dans diverses ceuvres de science-fiction attise nos craintes, notamment celle de clones
humains destinés a fournir des organes, ou celle de 'eugénisme, sélection des embryons sur des critéres inacceptables.

leur pistil — organe femelle — surle méme
pied),animauxterrestres (tel 'escargot] ou
marins (le poisson clown commence savie
comme male avant de devenirfemelle).Ce
poisson a-t-ilinspiré John Varley pourson
roman Le Systéme Valentine (2003}, 00 un
artiste original et génétiquement modifié
change de sexe a volonté pour jouer seul
Roméoet Juliette ? Larencontre dutroisieme
type estaussicelle du troisieme sexe dans
Sexomorphose du Frangais Ayerdhal (1994),
ol Aimelin(e], humain capable de changer
de sexe, partalarecherche de sonidentité.
Le sexe étant aussi organe de plaisir,
certains auteurs n’hésitent pas a imagi-
ner des scénes torrides entre humains et
extraterrestres ! Philip José Farmerest'un
des pionniers de cette science-fiction « éro-
tique »: dans LesAmants étrangers (1952)
— nouvellerefusée parses éditeurs et fina-
lementadaptéeenromanen 1961 —,lauteur
dépeintlesliaisons dangereuses entreun
homme fuyantune théocratie implantée sur
Terre et une belle extraterrestre de forme
humaine, mais de nature insectoide. Avec ce
plaidoyer pourle métissage intergalactique,
Farmer utilise, en pleine Amérique puritaine,
le sexe comme arme de critique sociale.
Ainsi la forme, le type, le nombre et
I'utilisation des organes génitaux varient
en fonction des mondes et des espéces:
sur Terre, les « génitalias » des insectes
sonttellement particuliers qu'ils serventa

Pourla Science - n°433 - Novembre 2013

identifier les especes ! Sur les autres pla-
netes, tout est permis a partir du moment
oulestailles des organes sont compatibles.

Etquand,decesliaisonsintergalactiques,
naissentdes hybrides, ceux-cijouissent de
différents statuts:I'enfant stellaire, symbole
de paix dans la série V (Kenneth Johnson,
1983-1985), est le fruit des amours d’une
résistante humaine etd'un « |ézard » venu
de Sirius pour envahirla Terre. Mais 'hybride
le plus célebre de la science-fiction, et le
plusadulé, reste Spock, de la série Star Trek,
symbole du métissage interplanétaire et
du respect d’autrui.

De méreterrienne et de pére vulcain, il pose
d'intéressantes questions entermes de phy-
logénie etde classification des espéces:com-
mentnommerSpock ? lIn'yapas derégles
enzoologie, bien que latendance consistea
contracterlessyllabes desnomsdesparents:
ainsile « zébrane »,issudel'ane etduzebre
(tous deuxappartenant au genre Equus ), est
un hybride naturel que Darwin lui-méme a
observé en Afrique australe. Précisons que
le préfixe du nom hybride provient parfois
du parent male: ainsile tigron est un croi-
semententre untigre (Panthera tigris, origj-
naire d’Asie) et d’'une lionne (Pantheraleo,
originaire d’Afrique], tandis que le ligre est
le rejeton d’'un lion et d'une tigresse.

Ainsi Spock pourrait étre un « vulcar-
rien ». Notons aussiqu’ilaeuunfils: c’est
doncun hybride naturel fécond. Celamontre
(du moins d’aprés la biologie terrienne
classique) que les génes des parents de
cethybride sont compatibles. Vulcains et
Terriens appartiendraient donc, soit a la
méme espéce, soit au méme genre. Sup-
posons qu’Homo sapiens ait priorité sur
I'espece vulcaine. Tous les Vulcains, pére
de Spock compris, seraient donc des Homo
sapiens vulcanensis (s'ils sont de laméme
espece) ou des Homo vulcanensis (s'ils
appartiennent au méme genre). Reste a
expliquerla présence du genre Homo sur
la planéte Vulcain... Les Vulcains seraient-
ils des humains génétiquement modifiés,
adaptés aux conditions de vie surVulcain ?
Amoins que nous ne soyons des Vulcains
installés sur Terre ?

Cettederniereidée évoque 'hypothese,
plussérieuse,delapanspermie,selonlaquelle
les premieres formesdevie seraientapparues
surTerrea partird'éléments extraterrestres,
parexemple desacides aminés apportés de
I'espace dans certaines météorites. M

J.-S. STEYER est paléontologue au CNRS-MNHN,
a Paris. R. LEHOUCQ est astrophysicien
au CEA, a Saclay.

Retrouvez les urticles de J.-S. Steyer et R. Lehoucdy sur
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Promenade dans un paysage... épigénétique

Lors du développement embryonnaire, le destin de chaque cellule est dicté
a la fois par les génes et par I'environnement. On peut représenter

ces contraintes par un paysage de pics et de vallées ot se déplace la cellule.
Une vidéo a été réalisée pour illustrer cette métaphore.

Loic MANGIN

piGeneSys estunréseau d’excel-
lence quiregroupe 150 labora-
toires de recherche a travers
I'Europe. Financé par le 7€ pro-
gramme cadre de la Communauté euro-
péenne, il a son siege a I'Institut Curie,
a Paris. Son objectif est de batir un pont
entre la recherche dans le domaine de
I'épigénétique, la biologie des systemes
etle grand public. Mais qu’est-ce que 'épi-
génétique ? Elle correspond a la fagon dont
I'environnement et I'histoire individuelle
influent sur I'expression des genes. En
d’autres termes, si 'ADN qui contient les
genes est un livre, 'épigénétique en est
I'interprétation par la cellule.

Aprés une collaboration avec Genevieve
Almouzni, directrice du Centre de recherche
de I'Institut Curie, Paul Harrison, du Centre
de recherchesvisuelles de I'Université de
Dundee, en Ecosse, est aujourd’huienrési-
dence artistique aupres de EpiGeneSys. I
s’'intéresse aux méthodes de représenta-
tion desidées en biologie et, pour ce faire,
développe des méthodes alternatives pour
montrer et faire comprendre comment
fonctionnent les étres vivants.

Avec Mhairi Towler, de la société de
production Vivomotion, égalementinstallée
a 'Université de Dundee, et I'artiste Link
Li,il s’est attelé au concept de « paysage
épigénétique ». De quoi s’agitil ? Lors du
développementembryonnaire, les cellules
se divisentets’engagent progressivement
dans des voies de différenciation: telle
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cellule deviendra un neurone, telle autre
un hépatocyte, une cellule musculaire, un
globule blanc...Achaque type cellulaire cor-
respond un profil d’expression des genes.
De fait, toutes les cellules disposent du
méme génome, mais, parexemple, seules
les cellules béta du pancréas fabriquent de
I'insuline. Ce profil d’expression reléve de
I'épigénétique. En effet, grace a des modifi-
cations chimiques de 'ADN lui-méme et des
protéines autour desquellesil s'enroule (les
histones), certains génes sontaccessibles
alamachinerie cellulaire de fabrication des
protéines, tandis que d’autres, a l'inverse,
sont dissimulés et enfouis.

Une cellulen’estdonc pascomplétement
libre. Son devenir obéit a des contraintes
imposées parles génes, 'expression de ces
derniers dépendant de I'environnement.
Pour rendre compte de ces conditions, le
biologiste britannique Conrad Hal Wad-
dington (1905-1975), & qui 'on attribue
la paternité du terme épigénétique dans
son sens moderne, a développé une méta-
phore, celle du paysage épigénétique. Elle
apparaitdans plusieurs de ses publications,
dont The strategy of the genes. P. Harrison,
M. Towler et L. Li se sont approprié cette
idée et ont congu une vidéo pourlillustrer
(voir la figure ci-contre).

Le paysage (la nappe rayée en noir
et blanc] est un ensemble de «vallées>
et de «montagnes> qui correspondent a
I'expression ou non de certains genes (les
picots noirs). L'influence des modifications
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épigénétiques d'un gene donné estillustrée
par un fil qui, selon qu'il est tendu ou non,
se traduit par une dépression ou un pic. Ces
modifications exercenten quelque sorteune
«force chimique > qui déforme le paysage
(la nappe est élastique] en raccourcissant
ounonlesfils. Certaines agissent de concert
(a, les fils sont réunis en un nceud), d'autres
ont plusieurs effets (b, plusieurs fils partent
d'un méme picot).

Ladifférenciation des cellules d'un orga-
nisme est ici représentée pardes billes (en
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rouge, bleu et vert] qui cheminent dans
les vallées du paysage. Une bille ne peut
que descendre vers son destin ! Achaque
bifurcation, un choix est fait, dépendant des
genes etde l'environnement, engageantun
peu plusirrémédiablementla cellule vers
sa fonction finale. Waddington nommait
créodes les chemins possibles, ce néolo-
gisme étantissu de deux termes grecs qui
signifient « chemin nécessaire ».
PourWaddington, le paysage épigéné-
tique n’était qu'une image approximative que

I'on ne pouvait interpréter de fagon rigou-
reuse. Ce n’estplusle cas. Plusieurs équipes
ont su déterminer expérimentalement le
paysage épigénétique d’une cellule (adipo-
cyte, cellule musculaire...) et son évolution.
Ladynamique révélée correspond bien aux
animations de P. Harrison. La métaphore
n’en est plus tout a fait une. ]

Lavidéo The Epigenetic Landscape est visible
sur: www. vivomotion.co.uk/folio.html
Le site de EpiGeneSys : www.epigenesys.eu
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